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Las vías de avance de la Teoría
Económica: una reflexión a
partir del caso de la Teoría del
Crecimiento
Ángel Rodríguez, Jorge Turmo y Óscar Vara*
La Teoría del Crecimiento es uno de los campos más pujantes y dinámicos de la Teoría
Económica en la actualidad. Sin embargo, a pesar de la importancia del fenómeno, su
estudio, tras los modelos de los años 50 y 60, se estancó. Nuestro trabajo explora las razo-
nes de ese hecho, y pone de manifiesto cómo los análisis realizados en el campo de la Teoría
Económica de la Innovación han sido los que, desde el seno de la Teoría del Crecimiento
Endógeno y gracias a los modelos formalizados de otros campos de la Economía, han per-
mitido efectuar avances sustanciales.
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Growth Theory is now one of the most exciting fields in Economic theory. But 30 years
ago it appeared to be a blind alley. Solow´s models could not explain the actual growth.
Our article examines the reasons of this fact. We point that the revival came from outsi-
de. The analysis of innovation processes has been incorporated into the Endogenous
Growth Theory and has allowed explaining much more than before. Mathematical
models borrowed from other fields of Economic theory has helped a lot as well.
Keywords: Solow, Economic Theory of Innovation, Endogeous Growth Theory, Romer,
Externalities, Production functions.
I. Introducción
La publicación en 1986 del artículo de P. Romer1 constituye el punto
de partida de lo que se ha dado en llamar “Teoría del Crecimiento
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102 Endógeno”. Dentro de ella se encuadran un conjunto creciente ymuy variado de modelos que explican el crecimiento de las economí-
as. A partir del artículo de Romer, una gran cantidad de autores ha
hecho aportaciones de peso a la teoría del crecimiento, si bien la
valoración que cada modelo pueda merecer es distinta según el
ángulo desde el que se le juzgue. Independientemente de esto, la
mera cantidad y variedad de los modelos es un rasgo muy significa-
tivo de la Teoría del Crecimiento Endógeno.
Este hecho resalta mucho más si lo comparamos con el panorama
que mostraba la Teoría del Crecimiento entre los años 1950 y 1980.
En este amplio período de tiempo los modelos significativos son
bastante pocos y, salvo excepciones, se refieren tan sólo a dos tipos
de fenómenos: por un lado, el análisis de una función de producción
con rendimientos decrecientes, en donde la discusión fundamental
es sobre la naturaleza y comportamiento de los factores de la misma;
por otro lado, modelos en los que juega tanto la producción como el
consumo en busca de una optimalidad dinámica. La mayor parte de
los autores de esta época se sitúan en una de las dos líneas, principal-
mente la primera, y las discusiones son acerca de las especificaciones,
valores y significados que hay que dar a las variables dentro de los
modelos. En cambio, se discute poco la posibilidad de que otras
especificaciones sean posibles, e incluso mejores, para explicar el
fenómeno del crecimiento.
Con la Teoría del Crecimiento Endógeno ha ocurrido todo lo con-
trario. Debido a que la discusión se centra en las especificaciones de
la función de crecimiento, el debate se ha enriquecido y han surgido
nuevos modelos como ampliaciones, mejoras o críticas a los anterio-
res. Hoy en día este es un campo de notable pujanza. Se puede decir
que la Teoría del Crecimiento Endógeno está teniendo éxito donde
los estudios de los años 1950-1980 no lo consiguieron.
En este sentido, la Teoría del Crecimiento Endógeno constituye un
caso claro de progreso teórico, de auténtica superación. Hoy en día,
las aportaciones anteriores se consideran como puntos de partida,
como planteamientos de base, pero no como referencias a tener en
cuenta todavía hoy como explicativas del fenómeno, aunque, como
siempre, alguna excepción hay.
Este es el fenómeno que estamos interesados en analizar: ¿Por qué
los modelos de Teoría del Crecimiento de entre los años 1950-1980
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103abocan a un callejón sin salida y los de la Teoría del CrecimientoEndógeno los subsumen y exploran nuevas vías que solucionan, en
gran medida, los problemas planteados? ¿En qué se basa este progre-
so teórico? Consideramos que comprender el fenómeno concreto
que se da en el campo de la Teoría del Crecimiento puede aportar-
nos valiosos elementos para entender por qué vías y modos la Teoría
Económica puede progresar.
Otra cuestión relevante es la importancia de los datos en este con-
texto. En el tema del crecimiento económico se dispone de datos
abundantes aunque desiguales. Además, los datos presionan sobre la
teoría que, como siempre ocurre en estas cuestiones, exhibe una
doble cara: por un lado, es teoría explicativa pero, por otro, claramen-
te aplicable pues, si explica bien, automáticamente se convierte en
herramienta de esa política económica para la que el crecimiento del
PIB es el objetivo fundamental. Lo que no está tan claro es hasta qué
punto y de qué forma los datos de crecimiento, en particular, y los
estudios empíricos, en general, han influido en el desarrollo de la
teoría del crecimiento. ¿Qué han aportado, y de qué manera, a la
mejora de la comprensión del fenómeno? ¿Por qué caminos se ha
dado esta aportación?
Estas son las cuestiones a las que vamos a hacer referencia en las
páginas siguientes. Para ello, comenzaremos analizando la situación
en la que se encontraba la Teoría del Crecimiento en los años 60 y
las dificultades a las que se enfrentaba. Después, pasaremos a resu-
mir muy brevemente las principales ideas de los teóricos que han
analizado la innovación y el cambio técnico, para tratar el papel que
juegan en la Teoría del Crecimiento endógeno. En tercer lugar, hare-
mos referencia a un conjunto escogido de modelos de Crecimiento
Endógeno para poner de manifiesto cuáles son las fuentes del creci-
miento que en ellos se plantean y sobre qué desarrollos teóricos,
datos y hechos reposan. Finalmente, concluiremos con las principa-
les ideas que de nuestro trabajo se deducen.
II. La Teoría del Crecimiento entre los años 1950-1980:
limitaciones y vías de progreso
Como es bien sabido, la Teoría del Crecimiento moderna surge a
partir, fundamentalmente, del trabajo de Solow. En respuesta sobre
todo al modelo de crecimiento de Harrod-Domar, Solow desarrolla
 
el suyo propio en un artículo de 1956, “A contribution to the Theory
of Economic Growth”. En él se plantea la sustitutibilidad de los
inputs de producción así como una función de producción a largo
plazo. Es un modelo muy agregado, con un solo bien final, y en el
que los elementos determinantes son: por un lado, el crecimiento de
la población, que se supone que es exógeno y crece a una tasa n; por
otro lado, la tasa de ahorro s, de la que depende la acumulación de
capital y que es una parte de la producción total. A su vez, en este
modelo sencillo, el crecimiento de la producción y del PIB por per-
sona es función de la inversión, es decir, del incremento de capital.
Pero este incremento, consecuencia de la tasa de ahorro s, resulta
contrapesado por la depreciación d, y el incremento de la población
n. Si el incremento del capital productivo (sY) es superior a la depre-
ciación más el incremento de la población, el PIB por persona crece,
mientras que si no es así no lo hace.
Dados los rendimientos decrecientes del capital añadido, llega un
punto en el que el incremento de la producción derivado del ahorro
no supera a la suma de depreciación e incremento de la población.
Por tanto, la predicción de estado del modelo es que, para unas tasas
s y n dadas, la economía del país en cuestión alcanzará un punto en
el que llegará a una senda estable de crecimiento de la producción,
lo que implicará un crecimiento nulo de la producción por persona.
Si la relación Capital/ Trabajo es inferior a la que corresponde a ese
punto, la productividad marginal del capital hará que se incremente
la cantidad de capital con respecto al crecimiento de la población,
hasta llegar al nivel en el que la relación Capital/Trabajo sea la que
corresponde a la senda estable de crecimiento. Si la relación es supe-
rior, el fenómeno será el inverso: la cantidad de capital crecerá menos
que la población, de forma que se lleva a la economía a la misma
situación final.
Consecuentemente, si hay dos economías con las mismas tasas de
ahorro s y de crecimiento de la población n, el modelo dice que aca-
barán convergiendo a la misma relación Capital/ Trabajo y al mismo
producto por persona. Si las tasas de crecimiento de la población son
diferentes, y hay que recordar que son exógenas, la tasa de crecimien-
to de la producción será distinta, y la de la producción por persona
también. Lo mismo cabe decir acerca de los valores de s.
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Si alguno de los dos valores es diferente en economías distintas, lo
que cabe esperar es que siga existiendo una senda de crecimiento del
producto al nivel del crecimiento de la población n, pero para nive-
les de Capital/Trabajo distintos y con tasas distintas. La estabilidad
de la tasa de crecimiento del producto y del producto por persona
está asegurada, tal y cómo Solow quería, pero no tiene por qué ser
igual si los valores en distintos países de las variables s y n son dife-
rentes.
La crítica fundamental que se hizo al modelo de Solow, es que no
podía dar cuenta del auténtico crecimiento de la economía. Los estu-
dios empíricos utilizando extensiones de estos modelos, daban como
resultado que buena parte del crecimiento quedaba sin explicar. Eso
es lo que se llamó en su momento el residuo de Solow. Como dice
Rosenberg 2:
“(…) Creo que los ejercicios de contabilidad del crecimiento (…)
han mostrado que la Antigua concepción neoclásica, que interpreta-
ba el crecimiento económico como una cuestión principalmente de
acumulación de grandes stocks de inputs homogéneos, es fundamen-
talmente inadecuada”.
El hecho de que el modelo dejara sin explicar buena parte del cre-
cimiento efectivamente existente constituía el principal argumento
contra él. Solow, y quienes trabajaron en esta línea, eran conscien-
tes del problema. Pero para Solow una de las bondades de su
modelo era que se basaba en principios teóricos ampliamente acep-
tados y que daba lugar a trayectorias de crecimiento equilibrado.
Ese era el núcleo del problema en su momento: el modelo de
Solow se adecuaba perfectamente a una función de producción
agregada sencilla, con rendimientos decrecientes de los factores y
producía predicciones de estado sólidas. El problema era que la
realidad las desmentía.
Con la ventaja que da la perspectiva del tiempo pasado, puede afir-
marse que una función de producción agregada, con rendimientos
decrecientes del capital, llevaba necesariamente a esas conclusiones.
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Además, su carácter agregado implicaba, en el espíritu de la época,
que los efectos de las decisiones de los agentes se subsumían y expli-
caban en ella, de forma que tampoco dejaba espacio para una formu-
lación teórica de las decisiones de los agentes. En terminología
actual, era un modelo privado de microfundamentos.
La única alternativa teórica disponible suponía incorporar el progre-
so tecnológico externo al que sería atribuible todo o buena parte del
residuo3. Ese progreso juega dos papeles a la vez. Por un lado, per-
mite superar los rendimientos decrecientes del capital, y como con-
secuencia no produce un estado estacionario. Al mismo tiempo, ese
progreso tecnológico externo permite explicar las divergencias entre
países.
Esta solución, correcta, daba razón del crecimiento que efectivamen-
te tenía lugar pero resultaba muy insatisfactoria desde el punto de
vista teórico porque, de hecho, buena parte del crecimiento no podía
explicarse. Por ello había que recurrir a un mecanismo externo para
explicar lo que los modelos en sí mismos no eran capaces. Modelos
como los de aprendizaje mediante la práctica4 intentaron llenar esta
falta de explicación, con un éxito limitado, si bien apuntaron hacia
una línea de trabajo que más adelante se vería proseguida.
El progreso técnico exógeno, habitualmente representado por un
factor A que multiplica a la función de producción, llevó a un calle-
jón sin salida. No se veían vías de progreso teórico en el tema del cre-
cimiento, lo cual hizo que pocos autores siguiesen interesándose por
él, a pesar de la enorme importancia que seguía teniendo. Estos
intentos tuvieron, sin embargo, la virtud de introducir en la literatu-
ra el fenómeno del cambio técnico, especialmente evidente en esos
años (bastaba mirar alrededor y darse cuenta, por ejemplo, de la evo-
lución del sector del automóvil o la del sector de la electrónica).
¿Por qué, entonces, el cambio técnico era tratado como exógeno en
los modelos de crecimiento? Fundamentalmente por la falta de dos
elementos esenciales: por un lado, no se habían explorado los funda-
mentos microeconómicos del proceso de cambio técnico, que son los
que permiten establecer la relación entre la actuación de los agentes
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y los resultados económicos agregados; por otro lado, se carecía de
los instrumentos necesarios para incluir el cambio técnico en un
campo tan altamente formalizado como el de la Teoría del
Crecimiento. Hacía falta una teoría en el sentido que decía Lucas5:
“Algo que se meta en una computadora y se ponga a funcionar.”
III. El análisis de la innovación y el cambio técnico
Como es bien sabido, la obra de Schumpeter recoge la innovación
como clave esencial de la actividad económica. En su obra funda-
mental6, establece que son cinco las vías por las cuales se introduce
la innovación en la actividad económica. Por cualquiera de ellas, si
tiene éxito, el empresario consigue los beneficios de la novedad, gra-
cias a que desplaza y modifica por entero industrias y sectores de la
actividad económica. Esa es la conocida “destrucción creativa”. De
esta forma, fue Schumpeter el primero que, más que ocuparse de la
innovación, la situó en el centro de toda la actividad económica, pues
sin ella sólo hay economía de giro uniforme. Así, su obra se sitúa en el
origen de una gran cantidad de trabajos, ya sea por la importancia y
amplitud que tienen sus ideas, como por haber enfocado la cuestión
de la innovación no como un rasgo o elemento añadido, sino como
el punto central de la actividad económica.
Schumpeter concibe la innovación como el fruto del esfuerzo cons-
ciente y dirigido de unos agentes, los empresarios, que tienen la vista
puesta en la obtención de rentas. Por tanto, su enfoque parte de ele-
mentos microeconómicos, tanto por hacer referencia a agentes con-
cretos, como por introducir un motivo para su acción. Este es un ele-
mento cuya carencia hemos apuntado como importante en el caso
del modelo de Solow.
Schumpeter era consciente de que las rentas de los empresarios tan
sólo podían darse si el mercado no era de competencia perfecta, por-
que en éste tipo de mercados la distribución de las rentas entre los
factores de producción deja las de los empresarios reducidas a cero,
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con lo que desaparecen los incentivos. Por eso Schumpeter dedica
parte de sus esfuerzos al análisis de la competencia imperfecta.
Sorprende que, a pesar de que el trabajo de Schumpeter se realiza
antes de la década de los 50, su análisis no tuviera ninguna relevan-
cia ni para los modelos de Teoría del Crecimiento ni, en general,
para la Teoría Económica hasta finales de los 70. Es en ese momen-
to cuando comienza a considerársele como una fuente de inspiración
en muchos campos. Tanto la Teoría de la innovación y el cambio téc-
nico, como los estudios sobre la empresarialidad e incluso la econo-
mía evolutiva, se reclaman herederos de Schumpeter.
Sin duda, el que su planteamiento no estuviera formalizado fue la
razón básica por la que, en su momento, no pudo influir en la Teoría
del Crecimiento. A pesar de que las intuiciones y las relaciones entre
variables que Schumpeter ponía de manifiesto eran muy importan-
tes, por no estar expresadas en lenguaje formal, no se podían incor-
porar a los modelos de la Teoría del Crecimiento (que, de hecho,
nació con esa vocación formalista). En cambio, fueron el punto de
partida y el acicate para un gran conjunto de estudios sobre la inno-
vación y el cambio técnico, en los que el componente de análisis de
las variables y sus relaciones primaba sobre la formalización de las
mismas, porque lo que se intentaba era estudiar de forma descripti-
va los procesos.
Estos estudios son los que han cumplido con la primera de las con-
diciones necesarias para incluir el cambio técnico en los modelos de
crecimiento económico: el análisis detallado de los mismos. Son
muchos los autores que contribuyeron a ello, pero sólo citaremos los
más significativos. Schmookler7 planteó su hipótesis acerca de las
causas de la innovación, partiendo del análisis de datos empíricos y
del estudio de casos. Para él, no es el cambio técnico el que hace que
los mercados cambien, sino que son siempre los incentivos del lado
de la demanda (Demand-Pull) los que dominan, de forma que, ante
las señales de los mercados, las empresas son capaces de poner en
marcha los procesos productivos necesarios para ofrecer a los clien-
tes los bienes que están demandando. En su esquema explicativo, la
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tecnología juega un papel de mero fondo que está disponible para
cualquiera que quiera usarlo.
El análisis de Schmookler constituyó un punto de partida básico. Sus
afirmaciones han sido muy criticadas, sobre todo por su contunden-
cia. Rosenberg, también partiendo de trabajos empíricos en distintos
sectores8, puso de manifiesto que el planteamiento de Schmookler
implicaba suponer que los conocimientos científicos y técnicos esta-
ban siempre disponibles, porque sólo de esa manera era posible afir-
mar que no eran relevantes, y que era el tirón de la demanda lo que
contaba. Afirmaba que las innovaciones no se daban en todos los
sectores, sino tan sólo en algunos en los que existía la capacidad téc-
nica y científica para producirlos. Por tanto, y sin negar que el tirón
de la demanda fuera importante, Rosenberg introducía el muy
importante matiz de que el estado de los conocimientos científicos y
técnicos es lo que explica qué necesidades pueden satisfacerse en un
momento concreto del tiempo, y qué otras no (lo que denominó el
Technological-Push).
Los estudios posteriores buscaban aclarar esta disputa y, en muchos
otros casos, analizar de forma pormenorizada sectores e industrias
enteras. El conjunto de los estudios ha servido para cambiar los tér-
minos del debate entre los enfoques del Demand-Pull y el
Technological-Push. La investigación de casos concretos ha puesto de
manifiesto que ambos enfoques se complementan, porque ambos son
necesarios para explicar los procesos de innovación, pero los análisis
más generales ponen sobre todo de manifiesto la necesidad de que
haya una disponibilidad de tecnología para que se produzcan las
innovaciones, sin negar el papel que juega la demanda. Desde esta
perspectiva, se considera que los conocimientos científicos y técnicos
juegan el papel de marco amplio dentro del cual puede tener lugar la
innovación (puesto que sin ellos no es posible) y, dentro de ese amplio
marco, son las presiones de la demanda las que seleccionan qué
líneas de productos o qué productos se innovan y cuáles no lo hacen.
Los modelos más generales se plantean en alguna ocasión9 como
modelos de Economía evolutiva en los que las disponibilidades y
limitaciones del cambio técnico tienen el mismo papel que las posi-
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bles combinaciones y recombinaciones del material genético en
Biología, mientras que el Demand-Pull actúa como el elemento que
efectúa la selección entre aquellas innovaciones que pueden empren-
derse con éxito y las que no.
Por otra parte, todos los autores están de acuerdo en la importancia
de estudiar las condiciones bajo las cuales los que emprenden la
innovación pueden apropiarse de las ventajas económicas de la
misma, en línea con el planteamiento de Schumpeter. Partiendo de
la base de que las empresas ponen en marcha procesos de innovación
esperando que van a ser rentables y que van a poderse apropiar de los
beneficios de su actividad, muchos autores se han dedicado a anali-
zar en qué industrias y sectores es esa apropiabilidad más fácil o difí-
cil, así como los efectos, positivos, que tiene la apropiabilidad sobre
la innovación10. También en conexión con el mismo asunto, se ha
puesto de manifiesto la importancia de la imitación como medio de
difusión de la tecnología, y se han estudiado sus procesos de difu-
sión, en una línea que arranca de Mansfield11.
Desde otra perspectiva, el análisis de la dinámica del cambio técnico
ha llevado al estudio de lo que se denominan Paradigmas
Tecnológicos y Trayectorias Tecnológicas12. Ha sido Dosi quien ha
puesto de manifiesto que tanto cambio técnico como innovación
siguen determinados lineamientos que muestran una clara dependen-
cia respecto de su trayectoria mientras, al mismo tiempo, dependen
de un conocimiento científico y técnico suficientemente asentado que
los posibilite. Un buen ejemplo actual puede ser la relación entre el
conocimiento del genoma humano y las innovaciones en medicina.
Además, todos los autores señalan que hay una gran cantidad de
efectos externos en los procesos de innovación. Para empezar, parte
de la información es libre por tener carácter público (conocimiento
científico), o porque fluye de forma natural con el mismo funciona-
miento de los bienes de capital. No es, como decía Arrow13 que toda
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la información esté disponible sin coste alguno para todos los agen-
tes, pero sí que parte de ella se comporta de esa manera.
Además, existen complementariedades tecnológicas entre sectores
diferentes, aunque se hayan desarrollado en paradigmas tecnológicos
distintos, que hacen que las innovaciones en un sector faciliten las
innovaciones en otros, gracias a sinergias y estímulos cruzados. Y
todo ello sin necesidad de intercambios comerciales, sólo por esa
complementariedad. En este sentido, Teece14 y Pavitt15 afirman la
existencia de una especie de conjunto de activos intangibles colecti-
vos situados en una determinada zona geográfica, que las empresas
pueden internalizar con un coste muy reducido. Entre esos activos se
cuentan las capacidades de los trabajadores y sus conocimientos, que
pueden fluir con gran rapidez de un sector a otro al beneficiarse de
lo que saben y aprenden los demás trabajadores en un ambiente de
mucha interrelación.
Estos análisis, más orientados a un conocimiento empírico del cam-
bio técnico, dieron, durante los años 70 y 80, la primera condición de
posibilidad para incluir este fenómeno en los modelos de
Crecimiento Económico. En el desarrollo de estas investigaciones
quedaron bien establecidos aspectos como la importancia de los
efectos externos en el cambio técnico, la dependencia del cambio
técnico respecto de su trayectoria, el papel imprescindible de los
agentes concretos que dedican sus esfuerzos a la innovación con la
intención de obtener beneficios de la misma, la existencia de un
poder de mercado en los innovadores, etc. Ahora sólo restaba que se
cumpliese una segunda condición para que este trabajo pudiera uti-
lizarse en los modelos de crecimiento: la formalización de aquellos
análisis.
IV. La Teoría del Crecimiento Endógeno
Todos los autores coinciden en señalar que la reanimación de la
Teoría del Crecimiento a través de los modelos de Crecimiento
Endógeno, tiene su punto de partida en un modelo de Romer16 de
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1986 y otro de Lucas de 1988. A continuación no haremos un repa-
so exhaustivo de los modelos de Crecimiento Endógeno, sino que
fijaremos nuestra atención en los que consideramos más importan-
tes: aquellos que crearon escuela y abrieron nuevos caminos.
a) Crecimiento endógeno basado en las externalidades del
conocimiento
El argumento esencial de estos modelos afirma que: “(…) el creci-
miento a largo plazo depende en primer lugar, de la acumulación de
conocimiento por agentes que buscan la maximización del beneficio
y que están pendientes del futuro17.”
En dichos modelos, la función de producción depende de tres ele-
mentos: los usuales capital y trabajo, reunidos en una variable x; y el
conocimiento, ya sea el privativo de cada empresa, que denotan
como k, o el agregado de la economía, denotado como K. La función
es cóncava en las variables x y k, porque se supone que la adquisición
de conocimiento privativo relevante tiene costes y su producción
muestra rendimientos decrecientes. El elemento diferencial aquí está
en que la producción depende también de K, del stock agregado de
conocimiento en la sociedad, lo que da lugar a un efecto externo. En
correspondencia, la productividad marginal social del conocimiento
es creciente como consecuencia de ese elemento externo.
Ahora bien, el conocimiento viene determinado por el esfuerzo que
hacen los agentes económicos en la producción de conocimiento, lo
cual se explica desde dentro del modelo, no desde fuera. En este sen-
tido el modelo es endógeno. Aquí, Romer18 se basó en el estudio de
Schmookler19 sobre los gastos en investigación y desarrollo de las
empresas, donde se muestra que hay una relación directa entre la
inversión en general de las empresas y las patentes de las mismas.
Esto implica que la innovación no es el fruto de mecanismos exter-
nos sino de la decisión deliberada de las empresas de dedicar recur-
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sos a la misma. La innovación responde a los mismos incentivos que
la inversión y depende de las oportunidades económicas.
Schmookler también puso de manifiesto que las tasas de generación
de patentes en sectores con posibilidades tecnológicas diferentes,
pero con oportunidades económicas similares, son muy parecidas, lo
que avala el argumento que posteriormente utilizó Romer.
El modelo de Romer, además, afirma que si los efectos externos del
conocimiento acumulado son suficientemente grandes, pueden
superar a los efectos de los rendimientos decrecientes de las otras dos
variables con lo que, en el agregado, la función de producción pre-
sentará rendimientos crecientes: esta será la causa del crecimiento de
la producción.
En relación con la importancia de los efectos externos, vuelve de
nuevo a apoyarse en Schmookler20, quien distingue entre una infor-
mación técnica específica de los productos y los procesos de produc-
ción, que queda dentro de la empresa, y otro conocimiento más
general acerca de conjuntos de fenómenos técnicos. Este último
conocimiento es el origen de la mencionada externalidad porque, al
menos en parte, se difunde a otros debido a que no puede mantener-
se en secreto.
En términos distintos, Dosi21 analizó cómo este conocimiento gene-
ral está disponible y permite progresar a lo largo de una determina-
da trayectoria tecnológica, al constituir una parte esencial de lo que
él denomina “conocimiento base” de un sector, que beneficia a todos
los que trabajan en él. Dosi22 explica que los procesos de difusión del
conocimiento a través de revistas, publicaciones o asociaciones téc-
nicas, contribuye a que pueda ser utilizado por empresas diferentes a
las que lo produjeron. Esta puede ser una de las vías en las que el
conocimiento producido por una empresa con factores y rendimien-
tos decrecientes, se incorpore de forma gratuita, o casi gratuita, como
un factor de producción de otra empresa. Es el carácter de externa-
lidad positiva que tiene lo que permite el crecimiento de la produc-
ción. El efecto acumulativo de este comportamiento es obvio.
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Conforme más conocimiento privado obtienen las empresas, mayor
es el conjunto de conocimiento disponible, debido a que aquel tiene
un efecto externo. El crecimiento del conocimiento agregado permi-
te que las empresas produzcan más y que el proceso continúe en pos-
teriores iteraciones.
Sobre estas bases, el modelo de Romer genera un crecimiento ilimi-
tado de la producción y, por tanto, puede explicar los dos hechos que
quedaban fuera del alcance del modelo de Solow: el crecimiento en
general y la divergencia de crecimientos entre países en particular.
Esta última se entiende porque esa difusión del conocimiento no es
universal, sino local (aunque Romer no trate este tema específica-
mente en su modelo).
Otro rasgo significativo del modelo es que se desenvuelve en un
marco de competencia perfecta, debido a que los rendimientos inter-
nos de la empresa son decrecientes en todos los factores de produc-
ción, incluidos los del conocimiento privativo de la misma. Así evita
Romer entrar en el campo de la competencia imperfecta. Es muy
significativo cómo el intento de conservar el marco de análisis “clá-
sico” de la Teoría Económica, es una restricción mental importante
que juega un papel fundamental en la modelización de Romer, sobre
todo si lo comparamos con posteriores trabajos suyos. Resulta tam-
bién un importante indicio de por qué la Teoría del Crecimiento no
progresó más rápidamente: la voluntad de preservar el marco teóri-
co hizo más difícil el acomodo de los nuevos fenómenos que se
daban en la realidad.
b) Crecimiento Endógeno basado en la especialización
En su segundo modelo, Romer23 toma sus ideas de los economistas
clásicos. En concreto, la forma funcional del modelo depende del
trabajo L y de un continuo de inputs intermedios (Xi), siendo su
expresión:
Y(X;L) = L1-α ∫X(i)α di
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“Siguiendo a los economistas clásicos (no a los neoclásicos), esta
forma funcional se basa en la idea de que un número creciente de
inputs especializados lleva a una producción más eficiente?24”.
Smith, el autor en el que se basa Romer, entendía que de esta forma
se producirá de forma más eficiente el bien o bienes finales.
El modelo plantea una diferencia en la organización de los mercados
que rompe con la restricción mental a la que aludíamos anterior-
mente: mientras que los productores de bienes finales concurren en
un mercado de competencia perfecta, los productores de bienes
intermedios operan en un mercado de competencia monopolística
debido a la existencia de costes fijos en sus procesos productivos.
Mas si la inspiración viene de Smith, la formalización la obtiene
de un modelo de Ethier25 diseñado para explicar por qué las eco-
nomías de escala a nivel nacional son diferentes de las economías de
escala a nivel internacional. Ethier también toma de Smith la suge-
rencia de que las economías de escala a nivel internacional dependen
de que la especialización permita la existencia de una gran cantidad
de inputs intermedios. La producción de manufacturas en su mode-
lo se hace mediante la siguiente función:
en dónde el número de inputs intermedios x puede incrementarse sin
límite, exactamente de la misma forma que en la forma funcional de
Romer que hemos indicado más arriba.
Este préstamo de la estructura formal del modelo de Ethier por
Romer, nos lleva de nuevo a una cuestión que apuntábamos al final
de nuestro análisis del modelo de Solow: la necesidad de disponer de
una formalización matemática adecuada a las ideas de los modelos.
Las ideas de Smith tenían una formalización imposible entonces.
Ethier es la condición de posibilidad para que Romer pueda desarro-
llar su modelo de crecimiento con esas mismas ideas.
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c) Crecimiento y Capital Humano: el modelo de Robert Lucas
Lucas, por su parte, desarrolló, basándose en el concepto de capital
humano, un modelo fundamental para explicar el crecimiento. La
motivación de este modelo de Lucas radica en una extrema discre-
pancia de la teoría recibida con la realidad. De acuerdo con la teoría,
los trabajadores más formados de los países pobres estarían mejor en
sus respectivos países (en los que son un factor muy escaso y por tanto
muy bien remunerado) que en los países ricos, (en los que hay abun-
dancia de ellos y las remuneraciones por tanto han de ser inferiores).
Sin embargo, lo que se observa es que los trabajadores más formados
tienden a dirigirse a los países en los que el capital humano ya exis-
tente es mayor, no a quedarse en aquellos en los que es menor.
Su argumentación se basa en dos elementos. Por un lado, el hecho de
que el capital humano, al igual que el físico, permite incrementar la
producción. Por el otro, que la acumulación de capital humano tiene
efectos externos, de forma que el nivel de capital humano de una
sociedad en un momento determinado, que es función del esfuerzo de
formación realizado en el pasado, influye decisivamente en la produc-
tividad de las horas dedicadas a la formación en el presente. De esta
forma, la intensidad del esfuerzo en formación en el momento pre-
sente t influye directamente en el producto por persona de hoy, pero
también de forma indirecta en el de los años venideros. Este no es un
modelo que se apoye en los estudios sobre la innovación pero, como
vemos, las externalidades son su punto clave. El esfuerzo de forma-
ción de cada persona tiene rendimientos decrecientes en sí mismos,
pero este problema se puede superar gracias a los efectos externos
positivos de los esfuerzos realizados por las generaciones pasadas. Las
externalidades, entonces, aparecen ahora no referidas al conocimien-
to, sino al capital humano, y con el muy importante matiz de que se
trata de efectos externos intertemporales.
De esta manera, Lucas consiguió explicar, al mismo tiempo, el cre-
cimiento económico existente en esos países y el porqué de las diver-
gencias de crecimientos económicos entre países.
d) Crecimiento Endógeno basado en la innovación
También fue Romer el primero en introducir la innovación tecnoló-
gica como factor endógeno en la explicación del crecimiento. En
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concreto, este autor plantea26 que el crecimiento nace gracias a la
acumulación de un input que es no rival con otros inputs y, además,
permite una exclusión parcial. No obstante, ese input puede servir
como fuente de iniciativas y sugerencias diversas para las demás
empresas (como ocurre, por ejemplo, con los nuevos diseños, de los
cuales se puede parcialmente excluir a las demás empresas impo-
niéndoles un canon de uso) Al ser no-rival se puede acumular de
forma ilimitada, y de esa manera generar otra fuente de la que mana
el crecimiento económico. La especificación del modelo es la
siguiente:
en dónde L representa el trabajo, Hy el capital humano y Xi un con-
junto infinito de inputs intermedios (bienes de capital) que incluye
tanto a los ya conocidos (y que, por tanto, influyen en la producción),
como a los que, en teoría, pueden descubrirse. La producción de
estos inputs intermedios requiere un diseño que es fruto del esfuer-
zo de una empresa (recompensado con una patente de duración infi-
nita) gracias a su capital humano y al conocimiento acumulado en el
pasado.
Este modelo, basado en el cambio técnico, genera crecimiento sin
límites. Si la tecnología es lineal, tal y cómo dice Romer, la produc-
ción de nuevos diseños se va acelerando conforme más se producen,
si bien juega un papel muy importante la cantidad de capital huma-
no que se dedique a la producción de diseños. En este caso, tanto el
cambio técnico como los efectos derivados de la no-rivalidad de los
inputs producen una especie de externalidad que impulsa el creci-
miento de la economía.
Romer27 recibe la inspiración de un modelo de Griliches28, en el que
la función de producción depende de tres variables: An, Ae, X, siendo
An la parte no excluible de las ventajas de la investigación y desarro-
llo, es decir, aquella que cada empresa puede tomar sin coste de lo
realizado por otras; Ae la parte excluible que queda exclusivamente
para la empresa que ha realizado el esfuerzo investigador, y X el resto
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de los inputs. La función es homogénea de grado 1 en X y Ae toma-
dos en su conjunto, pero el elemento An lleva a rendimientos cre-
cientes. Griliches afirma que la parte no excluible es una consecuen-
cia no deseada, pero inevitable, de los esfuerzos dedicados y los
recursos destinados a la parte excluible de la misma. Al analizar los
efectos de la I+D sobre el crecimiento de la productividad en varios
sectores, Griliches constata que “(…)la productividad de la industria
i dependerá también de la investigación y el desarrollo de las inver-
siones de las industrias j y h, entre otras29.”
Y esto es lo que ocurre en el modelo de Romer, que los esfuerzos de
investigación de algunas empresas sirven de forma gratuita, aunque
sólo en parte, a la investigación de otras que obtienen un monopolio
protegido por una patente de duración infinita. Aparece, en este
contexto, el concepto de poder de mercado, en línea con lo que afir-
maba Schumpeter. Si bien Romer, por fortuna, podía proceder a la
formalización de dicho concepto con relativa facilidad, pues ya se
habían desarrollado distintos modelos formales en los cuales se tra-
taba el comportamiento de empresas con poder de mercado, como
era el caso de los trabajos de Ethier o de Dixit y Stiglitz30.
Estos son los modelos fundacionales de la Teoría del Crecimiento
Endógeno. A partir de ellos se desarrollan los demás. Algunos de
ellos directamente, puesto que tratan los mismos temas, pero todos
sobre las bases de externalidades, diversidad y cambio técnico e
innovación. En ese sentido puede decirse que, sobre todo Romer, (el
trabajo de Lucas en ese sentido es más contenido), abre nuevos
caminos al tomar en consideración como hipótesis de trabajo aspec-
tos que antes no se habían tenido en cuenta. Los mecanismos que
impulsa el crecimiento, sean efectos externos, sean incremento de la
productividad, están ya establecidos y serán utilizados por autores
posteriores, como vamos a explicar. La novedad radica en las fuentes
del crecimiento que se tienen en cuenta y en un análisis más detalla-
do del comportamiento posible de los agentes. Pasamos a hacer una
pequeña revista de los mismos para hacerlo evidente.
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e) Otros modelos de Crecimiento Endógeno
En la línea abierta por el modelo de Lucas, podemos situar el mode-
lo de Becker, Murphy y Tamura31. En su trabajo hacen endógeno el
crecimiento de la población porque suponen que los padres pueden
elegir entre tener muchos hijos y dedicar sus recursos al mero sus-
tento de los mismos, o tener pocos y dedicarlos a su formación. En
el primer caso, el nivel de capital humano es muy reducido y en el
segundo mucho más elevado. Esa elección determina, por un lado, la
tasa de crecimiento de la población y, por otro, hace que el nivel de
Capital Humano de las sociedades sea diferente. Siguiendo aquí las
ideas de Lucas, las sociedades en las que la opción es por el capital
humano crecen mucho más que aquellas en las que se elige tener
muchos hijos. Pero el mecanismo por el cual se produce el creci-
miento es el mismo que en el caso de Lucas: la externalidad asocia-
da al Capital Humano. Lo que los autores hacen es explicar mejor,
yendo a los fundamentos del comportamiento de los agentes, el nivel
del Capital Humano.
Azariadis y Drazen32 parten del mismo esquema de externalidades
en Capital Humano pero explican el fenómeno de forma distinta: la
productividad de la formación de una generación depende del nivel
de formación de la generación previa. Si ésta, debido a sus preferen-
cias, decidió hacer poco esfuerzo en formación y el nivel queda por
debajo de un punto crítico, la generación siguiente no tiene incenti-
vos para esforzarse en formarse, porque la productividad de ese
esfuerzo es pequeña. De esta forma, la sociedad queda atrapada en
un bajo nivel de Capital Humano, lo cual a su vez lastra sus posibi-
lidades de crecimiento. Si, al contrario, la generación previa, o la ini-
cial si se quiere, hizo un esfuerzo grande y alcanzó un nivel de
Capital Humano elevado, la siguiente hará lo mismo porque el ren-
dimiento de ese esfuerzo es mucho mayor gracias a lo hecho por la
generación anterior. Por tanto, la sociedad entra en un sendero de
crecimiento del Capital Humano y de crecimiento económico.
En ambos modelos el factor clave del crecimiento son las externali-
dades y su tratamiento es similar al de Lucas. Lo que añaden es un
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análisis más detallado del porqué se dan estas situaciones. Pero ese
análisis no generaría crecimiento sin el concurso de las externalida-
des, en este caso del Capital Humano.
De la misma manera, el modelo de crecimiento basado en la inno-
vación tecnológica de Romer 33 puede relacionarse con otros que
siguen su línea de argumentación y parten de la base de las externa-
lidades para explicar el crecimiento, pero la amplían o matizan de
modo que conducen a explicaciones diferentes en cuanto a los facto-
res del crecimiento. Este es un rasgo fundamental de la evolución de
la Teoría del Crecimiento Endógeno: la aparición de muchos mode-
los, cada uno de los cuales pone el acento para explicar el crecimien-
to en una variable distinta, pero compartiendo en gran medida el tra-
tamiento que hace Romer.
Un buen ejemplo es el modelo de Aghion y Howitt34. Ellos consi-
deran que la innovación mejora la calidad de los inputs intermedios
X en la producción del bien final Y. En consecuencia, cada innova-
ción hace que los que se utilizaban antes sean sustituidos por los
nuevos, que tienen una mayor productividad para producir el bien
final. La innovación la llevan a cabo empresarios que buscan el bene-
ficio de monopolio, que obtienen si lo consiguen. Al hacerlo despla-
zan al empresario que realizó la innovación previa, que se encuentra
sin mercado porque la innovación se considera drástica. De esta
forma los autores introducen en un modelo formalizado la “destruc-
ción creativa” de Schumpeter. La tasa de innovación y por tanto, el
crecimiento del modelo, depende de los tipos de interés y de la pro-
babilidad de que una innovación futura acabe con los beneficios del
innovador actual. Pero lo fundamental sigue siendo que el creci-
miento puede darse por la mayor productividad de los nuevos inputs
intermedios, exactamente igual que en el modelo de Romer.
Estos modelos se han desarrollado después en torno a dos líneas dis-
tintas, una basada en que el incremento del número de inputs inter-
medios, sin que desaparezca ninguno de ellos, mejora la productivi-
dad; otra en que la mejora viene porque los nuevos inputs interme-
dios, (que no se añaden a los existentes sino que los sustituyen) son
mucho más productivos, en lo que se conoce como “Quality
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Ladders”. El mecanismo fundamental es el que ya hemos reseñado
para Romer35 y Aghion y Howitt36 (1992). Como en caso de mode-
los de capital humano lo que hacen los autores es refinar el análisis,
buscar sus fundamentos en los comportamientos de los agentes e
introducirlos en los modelos. A este respecto pueden citarse los dis-
tintos modelos de Grossman y Helpman37, que exploran las exten-
siones de las mejoras de calidad y la posibilidad de que haya una
interacción dentro del ciclo del producto; o el de Young38, que com-
bina el incremento del número de inputs intermedios con su mejora
a lo largo de un eje de calidad. En este sentido, estos modelos, y
muchos otros, permiten un mejor análisis de los fenómenos que
generan el incremento de la productividad y, por tanto, apuntan a las
medidas de política económica que sería necesario tomar para ase-
gurar el mantenimiento del crecimiento, pero el mecanismo que per-
mite que haya crecimiento no se modifica.
Grossman y Helpman han desarrollado también otros modelos en
los que el crecimiento es fruto del comercio internacional en la línea
de los trabajos de Krugman39. Por ejemplo, uno de sus modelos,
(porque presentan varios), plantea que la apertura de las economías
incrementa el tamaño del mercado, que es una limitación a la posi-
bilidad de incrementar el número de inputs intermedios. Superada
esa limitación por la apertura comercial, además se da la competen-
cia y mejora entre los inputs intermedios, por lo que el crecimiento
es superior al que sería en el caso de una economía cerrada40. El
mecanismo es el mismo que ya hemos visto para Romer, pero apli-
cado a la apertura o no de las economías, con las consiguientes pres-
cripciones normativas.
En otra línea distinta, en un segundo modelo41 analizan cómo el
comercio internacional puede contribuir a la dispersión de las ideas
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por otros países, y puesto que pueden utilizarse de forma gratuita
contribuyen al crecimiento de países que en sí mismos no innovan.
Concretamente, los autores hacen referencia a la posibilidad de la
ingeniería inversa con los bienes de última tecnología que se impor-
tan. De esa forma, el efecto externo no se limita al país en el que se
produce la innovación, sino que afecta positivamente también a
otros.
Otros autores ponen el acento en los efectos facilitadores o retarda-
dores que la disponibilidad de financiación tiene para la innovación
que genera crecimiento. De nuevo el mecanismo es el mismo, el de
Romer, y los modelos exploran diversas situaciones con sus efectos
sobre la tasa de crecimiento. Así, King y Levine42 introducen en un
modelo de crecimiento por innovación el matiz de que los fondos
necesarios para la innovación pueden no estar disponibles debido a
un problema de costes de agencia. Si el monitoreo de las inversiones
es fácil, cuestión institucional en el fondo, hay más fondos y, por
tanto, más innovación y crecimiento; si es difícil, hay menos fondos
y menos innovación y crecimiento. En la misma línea Aghion,
Dewatripont y Rey43 exponen que si las empresas dependen mucho
de la financiación externa eso puede reducir los costes de agencia e
incentivar la innovación, dado que los gerentes tienen que esforzar-
se para poder pagar los créditos y para ello tienen que innovar.
Por otro lado, Acemoglu y Zilibotti44 ponen de relieve el hecho de
que el coste de monitoreo de los proyectos disminuye en economías
grandes con un alto grado de desarrollo económico y es mayor en
otro tipo de economías. Esta circunstancia juega a favor de la finan-
ciación de la innovación, y, por tanto, del crecimiento en este tipo de
economías. Mucho menos en economías de otro tipo.
Haremos por último una muy breve mención a la explicación del
crecimiento basado en aspectos que podemos denominar como “ins-
titucionales” en sentido amplio. Barro45 muestra que el efecto exter-
no que permite el crecimiento se deriva del Gasto Público. El efec-
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to de éste es que parte de ese gasto es utilizado a coste cero por las
empresas en su función de producción, y, como consecuencia, pue-
den tener rendimientos crecientes. Este esquema es idéntico al de
Romer46, pero sustituyendo un stock de capital agregado, de uso
general y gratuito, por un stock de bienes y servicios públicos, que
tiene el mismo carácter. Por tanto, aunque la fuente del crecimiento
sea distinta, el mecanismo es el mismo, tal y cómo hemos visto en
otros modelos en esta parte.
V. Reflexiones finales
Lo primero que se deduce del breve estudio que hemos realizado es
la pujanza del campo de la Teoría del Crecimiento. Tomado en su
conjunto es una de las áreas de la Teoría Económica que más aten-
ción recibe y que más talentos concita. Los nombres de Romer o
Grossman y Hellpman, que han adquirido notoriedad a partir de su
trabajo en este campo, han de sumarse a autores como Lucas, Barro,
Mankiw, o, en España el caso de Sala-i-Martín, que han dedicado
parte de sus mejores esfuerzos a la cuestión. Este es un síntoma
indudable de que los esfuerzos se perciben como promisorios y en
efecto así es. Como hemos puesto de manifiesto, y como puede com-
probarse mucho mejor en las referencias bibliográficas, hay una gran
variedad de modelos de crecimiento que exploran la influencia que
distintas variables tienen en el fenómeno. Además, la Teoría del
Crecimiento Endógeno representa un incuestionable progreso con
respecto a los trabajos anteriores, como hemos puesto de manifiesto,
aunque no sea más que de forma sucinta.
La segunda reflexión responde a las preguntas realizadas en la intro-
ducción de este trabajo. Hemos visto que los datos empíricos, las
series de crecimiento de la producción sirvieron en su momento para
poner en cuestión el modelo de Solow y estudios similares. Pero los
datos no sugerían nada en sentido positivo, constataban los defectos
pero no permitían atisbar soluciones. Lo que faltaba era la forma de
interrogar y organizar los datos para poder decir cosas nuevas. Ésta
es una enseñanza muy importante. Como ocurre en muchos otros
campos, aunque los datos son fundamentales por sí solos, sin un
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esquema interpretativo de la realidad nada dicen que ya no se sepa.
Si no hay datos sustancialmente nuevos, los presentes, sometidos a
las mismas preguntas, no pueden arrojar nueva luz. Como hemos
explicado, buena parte de los hechos que menciona Romer no eran
nuevos en absoluto; lo que era nuevo era la perspectiva desde la que
se analizan.
Esta nueva perspectiva la proporcionaron todos los estudiosos de la
innovación y del cambio técnico. Como se ha puesto de relieve, su
objetivo era el análisis de parcelas y procesos, un trabajo analítico
hecho a partir de la observación de las empresas, sus procesos de
innovación y desarrollo, la investigación en distintos países, la imita-
ción y la difusión, etc. En varias ocasiones Romer cita algunos de
esos estudios como argumento a favor de sus planteamientos gene-
rales o las especificaciones concretas de sus modelos. En este senti-
do, el trabajo de campo y los análisis de los teóricos de la Economía
de la innovación proporcionaron un conocimiento que ha servido a
la Teoría del Crecimiento para fundamentar e incluso para construir
sus modelos.
Pero eso no era suficiente. Los datos, las ideas e incluso las relacio-
nes entre las variables no podían utilizarse en Teoría del Crecimiento
si no estaban incluidas en modelos formales manejables. La forma-
lización del análisis así lo exigía. Como hemos puesto de manifiesto
los modelos de autores de distintos campos (Griliches se dedica
sobre todo a la innovación mientras que Ethier es un experto en
Economía Internacional y Dixit y Stiglitz estaban trabajando sobre
la utilidad del consumidor en presencia de un número creciente de
bienes) han sido utilizados como moldes formales en los cuales vol-
car las variables relevantes en Teoría del Crecimiento.
La unión de ambos elementos permite romper con la situación here-
dada y explicar el crecimiento que realmente existe y la divergencia
entre los distintos países. Los modelos de crecimiento endógeno
posteriores a los de Lucas y Romer exploran muy diversas fuentes del
crecimiento y analizan los comportamientos de los agentes en muy
diferentes situaciones, como hemos visto, pero no introducen nove-
dades substanciales respecto a los mecanismos por los cuales se expli-
ca el crecimiento. Esos mecanismos quedan establecidos en los pri-
meros modelos y se utilizan con profusión en los demás.
ÁNGEL RODRÍGUEZ, JORGE TURMO Y ÓSCAR VARA
Revista Empresa y Humanismo Vol.VIII, 1/05, pp. 101-130
124
Nuestra última reflexión es un resumen de las anteriores: los datos
por sí mismos no llevan al progreso teórico. Es preciso primero
interpretarlos a la luz de minuciosos estudios analíticos y descripti-
vos para obtener buenas intuiciones acerca de su significado. En
segundo lugar, es necesario desarrollarlos en un marco en el que las
relaciones de las variables estén lo suficientemente claras y estableci-
das, lo cual puede implicar su formalización en los casos en los que,
como en la Teoría del Crecimiento, los modelos siguen esa vía. De
esta manera el progreso teórico tiene lugar. Eso no implica que en
todos los campos de investigación sea así, pero en los que la forma-
lización es predominante no cabe duda alguna. Las buenas ideas han
de ser convertidas en minuciosas relaciones entre las variables y des-
arrolladas en un modelo formal para dar lugar a un progreso teórico.
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